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タンタル酸 ニオブ酸 カ リウム(KTai-xNb.03,KTN)は強誘電 一常誘電相転移 に伴い,相 転移温度Tc
付近の温度 において巨大 な誘電率 と2次 の電気光学係数 を待つため,こ れ を電気光学デバ イスに用 いる
と,駆 動 電圧やデバイスサイズを劇 的に小 さくすることが可能で ある。KTNの,相 転移 温度TcはNlt)
の組成 量xに関 して線形 に増加 す るため,結晶育成時 に結晶内においてxが空間的に変化 したとす ると,
Tc及び2次 の電気光学係数 も空間的に変化す ることにな り,デ バイス としての電気光学特性がTaと
Nbの 組成 比分布 に大き く依存 して しま う。従 って,Tc分布 とデバイス特性 との関係 を明 らかにす るこ
とは極 めて重要で ある。著者 はこの よ うな観点 か ら,走 査型非線 形誘電率顕微鏡(SNDM:Scanning
NonlinearDielectricMicroscopy)を用いたKTN単 結晶のTc分布評価装置の開発 を行い,そ の上でTc
分布 と光デバイス特性 との関連 を明 らかにす る研究を行 った。本論文はその成果 をま とめたものであ り
全編6章 よりなる。
第1章 は序論で ある。
第2章 では,SNDMでKTNを 評価す る際の課題 を抽出 してい る。 第一の課題は,SNDMの 発振周
波数のプ ローブ荷重依存性 であ り,KTNの よ うに巨大な誘電率を有す る結晶をSNDMに て評価す る場
合,発 振周波数 がプ ローブ直下の局所的 な誘電率だ けでは決定 されず,プ ロー ブ先端形状に も依存す る
ため,誘 電率評価 を行 うためには一定のプ ローブ荷重 を実現す ることが重要であ る。第 二の課題 は,発
振周波数 の表面状態依存性 であ り,試 料やプ ローブの表面が さらされ る環境 に変動が あるとそれ らの表
面状態が変動 して しま うため,誘 電率評価を行 うためには一定の環境下で測定 を行 うことが必要 である。
第3章 では,上 記第一の課題 を克服す るために,一 定プ ローブ荷重 を実現す るSNDMの 提案 ・開発
を行ってい る。本技術によ り,電気的 な手法でKTNの 局所的なTcの測定が可能で あることを世界で初
めて実証 した。また,KTN単 結 晶のTcの測定精度 が,△Tc=O.09℃であることを示 した。 この精度 を
組成の精度drに変換す るとAx・=1.4×10-4とな り,他 の手法で実現す ることが困難 な測定精度 を達成 し
てい ることを示 した。更に走査 と計測 を繰 り返す ことによ り,KTN単 結晶のTc面内分布の可視化が可
能であ ることを示 した。 これ らは巨大 な誘電率を持っ材料 の π 分布 を高精度 に計測で きることを初 め
て明 らかに したもの であ り重要 な成果 である。
第4章 では,上 記第二の課題 を克服す るために,恒 温槽内に新 たに開発 した発振器荷 重型SNDMを
設置す る ことに よ り,再 現性 の高 い発 振周波数 測定を達成 している ことを記 述 してい る。 プ ローブの
KTN表 面へ の着脱 を複数 回行 っても発振周波数 の測定再現性 が高い ことを明 らかに した後,プ ローブ
走査速度 に対 して充分ゆっ くり温度 をスイープ しつつ面内走査を行 うこ とに よ り,一 回の温度 スイープ
でKTNのTc分 布 が測定可能 であることを実証 した。これ によ り,多地点測定時の測定時間の短縮化が
可能であ ることを示 し,将 来必要 とされ る巨大誘電率の定量測定 の可能性 も示 した。 これは実用上重要
な成果 である。
第5章 では,Tc面内分布 と,比 誘電率q並 びにその温度微分d4/dTとの関係 を明 らかに してい る。 更
に光デバイ ス として光偏向器 を取 り上げ,跪 面内分布 と偏 向角の光入射位置依 存性 を関係 づけるこ とに
成功 している。また,Tc面内分布 と誘電率の温度依存性 の測定結果 か ら評価 した局所 的な誘電 率の値 を
用いて偏 向角 の大 きさを見積 り,そ の光入射位置依存性 を評価 した ところ,実 験結果 と良 く一致す るこ
とを確認 した。これ はSNDMに よるTc面内分布計測の工学的応用 として具体的かつ重要な成 果である。
第6章 は結論であ る。
以上要す るに本論文は,KTN単 結晶 のTc均一性が評価 可能な装置の開発 を行い,更 にTc均一性 と光
デバイス特性 との関連を明 らかに したものであ り,電 子工学 の発 展に寄与す るところが少な くない。
よって,本 論文 は博士(工学)の学位 論文 として合格 と認め る。
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